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O generalismo e oportunismo alimentar de muitos primatas os permitem habitar 
ambientes alterados, sendo que os macacos-prego possuem a capacidade de adaptar 
seus comportamentos de forrageio e dieta à disponibilidade local e sazonal dos recursos, 
inclusive em fragmentos urbanos, onde muitas vezes suplementam a dieta com alimentos 
antrópicos. Em Foz do Iguaçu, Sul do Brasil, um grupo de macacos-prego sobrevive em 
um pequeno fragmento florestal urbano onde interagem com as pessoas e são 
frequentemente alimentados por elas. O objetivo deste estudo foi descrever os padrões 
de forrageio, alimentação e a diversidade da dieta desses macacos-prego urbanos. Para 
levantar os itens e espécies consumidas na dieta foi utilizado o método de amostragem de 
todas as ocorrências e para quantificar o consumo dos itens e espécies foi utilizado o 
método de varreduras instantâneas entre maio de 2018 e abril de 2019. A diversidade de 
dieta foi mensurada a partir dos índices de Shannon e Simpson. Para entender os 
padrões de similaridade da dieta ao longo dos meses foi realizada uma análise de 
agrupamentos hierárquicos e testado se houve diferença de consumo dos diferentes itens 
e comportamentos de forrageio e alimentação entre os agrupamentos resultantes. O 
padrão de atividades diário encontrado foi caracterizado por maior frequência de 
atividades de forrageamento e deslocamento e menor em alimentação e descanso, que 
pode estar relacionado ao aporte de suplementação humana. A dieta dos macacos-prego 
foi composta majoritariamente de material vegetal e alimentos de origem antrópica, mas, 
quando considerados apenas os itens provenientes da mata, esses animais se mostram 
essencialmente insetívoros-frugívoros.  Foi registrado o consumo de 58 espécies vegetais 
e os índices indicaram uma baixa diversidade de dieta, porém ainda de acordo com 
espécies em ambientes mais conservados.  A análise de agrupamentos resultou em dois 
grupos principais, estação seca e úmida, e os meses agrupados correspondem, em 
grande parte, por períodos descritos com sazonalidade na produção de frutos e 
invertebrados para a região, bem como ao período de maior consumo desses itens pelos 
macacos. Apesar de, durante a estação seca, os animais expandirem seu repertório 
alimentar, a dieta desses animais é baseada principalmente em alimentos de origem 
antrópica nessa estação, indicando que esses itens podem estar desempenhando o papel 
de alimentos substitutos neste período. Na estação úmida, apesar da maior oferta de 
alimentos da mata, encontramos uma alta concentração no consumo de alimentos 
antrópicos pelos macacos-prego sugerindo que estão em dependência intermediária 
desse recurso. Os resultados encontrados nesse trabalho ilustram as adaptações 
alimentares macacos-prego do Jardim-Ipê frente à oferta de recursos de origem antrópica 
e da mata e contribuem para o entendimento de sua ecologia e comportamento. 
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El generalismo y el oportunismo alimentario de muchos primates les permite habitar 
ambientes alterados y, los monos caí tienen la capacidad de adaptar sus 
comportamientos de alimentación y alimentación a la disponibilidad local y estacional de 
recursos, incluso en fragmentos urbanos, donde a menudo complementan la dieta con 
alimentos antropogénicos. En Foz do Iguaçu, en el sur de Brasil, un grupo de monos 
sobrevive en un pequeño fragmento de bosque urbano donde interactúan con las 
personas y con frecuencia son alimentados por ellas. El objetivo de este estudio fue 
describir los patrones de alimentación y diversidad dietética de estos monos urbanos. 
Para obtener los artículos y las especies consumidas en la dieta, se utilizó el método de 
muestreo de todas las ocurrencias y para cuantificar el consumo de artículos y especies 
se usó el método de exploraciones instantáneas entre mayo de 2018 y abril de 2019. La 
diversidad de la dieta se estimó a partir de los índices de Shannon y Simpson. Con el fin 
de comprender los patrones de similitud de la dieta a lo largo de los meses, se realizó un 
análisis de agrupación jerárquica y se verificó si existían diferencias en el consumo de los 
diferentes artículos y las conductas de alimentación entre los grupos. El patrón de 
actividades diarias encontrado se caracterizó por una mayor frecuencia de actividades de 
forrajeo y desplazamiento y menor alimentación y descanso, lo que puede estar 
relacionado con la contribución de la suplementación humana. La dieta de los monos Caí 
consistía principalmente en material vegetal y alimentos de origen antrópico, pero cuando 
se considera solo el bosque, estos animales son esencialmente insectívoros-frugívoros. 
Se registró el consumo de 58 especies vegetales y los índices mostraron una baja 
diversidad de dieta, pero aún de acuerdo con las especies en ambientes más 
conservados. El análisis de agrupamiento dio como resultado dos grupos principales, 
secos y húmedos, y los meses agrupados corresponden en gran medida a períodos de 
estacionalidad en la producción de frutas e invertebrados para la región, así como al 
período de mayor consumo de estos artículos por parte de los monos.  Aunque durante la 
estación seca los animales amplían su repertorio dietético, la dieta de estos animales se 
basa principalmente en alimentos de origen antrópico en esa temporada, lo que indica 
que estos elementos desempeñan el papel de sustitutos en el período de mayor 
suministro de recursos. En la estación húmeda, a pesar de la mayor cantidad de 
alimentos en el bosque, encontramos una alta concentración en el consumo de alimentos 
antrópicos por los monos caí, lo que sugiere que se encuentran en una dependencia 
intermedia de este recurso. Los resultados encontrados en este trabajo ilustran las 
adaptaciones alimentarias de los monos del Jardim-Ipê frente al suministro de recursos 
antrópicos y forestales y contribuyen a la comprensión de su ecología y comportamiento. 
Palabras clave: Aprovisionamiento, comportamiento alimentario, flexibilidad 
comportamental, suplementacion, vida salvaje urbana.
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1. INTRODUÇÃO  
 
A alimentação é necessária para sobrevivência e reprodução dos animais 
e a distribuição e disponibilidade dos alimentos no ambiente estão entre os mais 
importantes determinantes da vida social dos primatas não-humanos (Strier, 2011). 
Enquanto que o comportamento de alimentação consiste na mastigação e ingestão 
de qualquer item alimentar, a forma como os animais obtêm seus alimentos é 
definida por estratégias de forrageamento, que podem incluir a busca ativa e a 
manipulação de diferentes itens presentes no ambiente. (Strier, 2011; Fleagle, 
2013). As estratégias e os itens consumidos podem variar conforme o tamanho do 
indivíduo, sexo, espécie e o habitat que ocupam, sendo que o forrageamento e a 
alimentação podem compreender mais de 50% das atividades diárias de primatas 
(Strier, 2011).  
A maioria dos primatas vive em florestas tropicais que são ambientes de 
grande produção primária, de grande riqueza de espécies e de alta complexidade 
de ecossistemas, e que moldou distintas estratégias de forrageamento e de 
preferências alimentares nesses animais (Fleagle, 2013). Embora exista uma 
variedade de forrageio e de dieta, em geral, os primatas buscam obter 
principalmente carboidratos, gorduras e proteínas que são essenciais para 
sobrevivência (Strier, 2011). O balanço na ingestão desses componentes, além de 
vitaminas e minerais essenciais, determina a qualidade da dieta, e aquelas ricas em 
energias e proteínas facilmente digeridas, tais como os frutos e pequenos animais, 
são dietas de alta qualidade (Strier 2011; Fleagle, 2013). Entretanto, os recursos de 
alta qualidade possuem ocorrência limitada no ambiente e muitas vezes os primatas 
tendem a consumir alimentos substitutos de baixa qualidade em épocas ou em 
ambientes de escassez. Estudos de primatas Paleo- e Neotropicais, incluindo de 
macacos-prego, mostraram que várias espécies apresentam menor diversidade de 
plantas consumidas em períodos de abundância, indicando a preferência por 
determinadas espécies e, em períodos de escassez, esses animais expandem seu 
repertório alimentar, aumentando a diversidade da dieta (Estrada & Coates-Estrada, 
1984; Lawes, 1991; Yager,1989; Simmen & Sabatier, 1996). 
As dietas dos primatas são classificadas com base no item alimentar 
mais consumido na maior parte do tempo e podem ser distinguidas em quatro 
 14 
 
categorias principais: entre eles, aqueles que dedicam maior consumo para frutos 
são classificados como frugívoros, os que se alimentam principalmente de folhas e 
outras partes não-reprodutivas de plantas são classificados como folívoros, os que 
consomem majoritariamente invertebrados e pequenos vertebrados são 
classificados como faunívoros e os que consomem grande quantidade de resina são 
classificados como gomívoros (Strier, 2011; Fleagle, 2013). Porém, tais 
classificações são simplificadas e muitos dos alimentos consumidos 
infrequentemente podem conter elementos nutricionais raros que não estão 
disponíveis de outra forma no ambiente (Fleagle, 2013). Além da variação 
nutricional, os alimentos podem apresentar variação espacial e temporal na 
disponibilidade, sendo encontrados agregados em pequenas manchas ou 
distribuídos de forma relativamente escassa, disponíveis durante todo o ano ou em 
épocas determinadas (Strier, 2011; Fleagle, 2013). Tais variações determinam em 
grande parte os padrões de atividades dos primatas.  
Em geral, as espécies de primatas de maior tamanho corpóreo tendem a 
ser folívoras-frugívoras, ao passo que as de menor tamanho tendem a ser mais 
faunívoras (com predominância de consumo de insetos), complementando a dieta 
com frutos e gomas (Fragaszy et al., 2004; Fleagle, 2013). O consumo de outros 
itens como fungos, líquens e súber tende a ser mais raro. Os frutos e insetos são 
ótimas fontes de alimento, porém demandam tempo e habilidades especializadas 
para localização, captura e manipulação; já as folhas, apesar de serem fáceis de se 
obter, possuem grandes quantidades de proteínas de difícil digestão, além de 
requererem especializações para a digestão da celulose e para a detoxificação 
alimentar (Strier, 2011; Fleagle, 2013).  
A destruição e fragmentação de florestas trazem impactos negativos para 
biodiversidade, sendo as principais causas diretas para o declínio de populações e 
de espécies selvagens (Bennett & Saunders, 2010). Animais que residem em 
florestas fragmentadas e degradadas necessitam lidar com diferentes pressões 
como a perda e alteração do habitat, a alteração da migração e da demografia, a 
redução ou modificação dos recursos e a alteração das espécies interactuantes 
(e.g. competidores, predadores e parasitas) (Fahrig, 2003; Schwitzer et al., 2011; 
Marsh, 2003). A fragmentação pode levar à mudanças na estrutura e composição 
das plantas nativas, permitindo a proliferação daquelas adaptadas às perturbações, 
como a vegetação secundária, trepadeiras e lianas, o que diminui a riqueza, a 
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qualidade e a disponibilidade dos alimentos para muitos organismos mais 
especializados ou adaptados a ambientes prístinos (Arroyo-Rodríguez & Dias, 2010; 
Chaves & Bicca-Marques, 2013; Mekonnen et al., 2018). A floresta limitada 
resultante da fragmentação pode reduzir não somente de imediato as plantas 
alimentícias, mas também em longo prazo devido à diminuição de vertebrados 
dispersores (Chiarello, 2003; Marsh, 2003; Bicca-Marques, 2003). Assim, as 
espécies selvagens que habitam ambientes fragmentados necessitam de ajustes 
comportamentais para sobreviver, sendo que a alteração da dieta é uma das 
modificações comportamentais mais primárias (Bennet & Saunders 2010; Lowry et 
al., 2012).  
Embora os primatas sejam considerados mamíferos flexíveis, a 
fragmentação tende a impactar a sobrevivência de muitas espécies, principalmente 
das especializadas em frugivoria, que necessitam de grandes extensões de 
florestas para buscar os frutos que em geral ocorrem dispersos (Gilbert, 2003; 
Marsh, 2003). A redução da qualidade da dieta ocasionada pela baixa riqueza de 
espécies vegetais nos fragmentos também tem sido apontada como causa da 
diminuição da sobrevivência de grupos de primatas (Umapathy & Kumar, 2003). No 
entanto, várias espécies de primatas conseguem lidar, pelo menos em curto prazo, 
com os efeitos da fragmentação e, em geral, essas espécies apresentam um menor 
requerimento de área, uma capacidade de utilizar a matriz e uma dieta generalista e 
oportunista (Chiarello, 2003; Marsh, 2003). De fato, as espécies generalistas podem 
ajustar suas dietas e permanecerem localmente desde que um hábitat mínimo 
esteja presente (Strier, 2011). Por exemplo, alguns primatas vivendo em habitats 
fragmentados (e.g. Chlorocebus, Alouatta) apresentaram índices de diversidade da 
dieta significativamente menores quando comparados a coespecíficos habitando 
florestas contínuas, consumindo espécies pioneiras, exóticas e cultivadas 
(Mekonnen et al., 2018; Rivera & Calmé, 2005). Algumas espécies de primatas 
podem, ainda, se aproveitar do aumento do regime de perturbação ambiental, pois é 
provável que os efeitos da suplementação antrópica (e.g. cultivos) e do efeito de 
borda (e.g. aumento de algumas plantas e insetos) forneçam um suprimento 
alimentar mais constante (Chiarello, 2003; Rodriguez-Luna et al., 2003). O 
generalismo e oportunismo desses animais permitem que, mesmo em ambientes 
reduzidos, explorem recursos alimentares secundários, viabilizando a sobrevivência 
(Mekonnen et al., 2018; Rivera & Calmé, 2005; Tsuji et al., 2015).  
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A flexibilidade ecológica e comportamental de muitos primatas os 
permitem habitar não somente pequenos fragmentos em matriz agrícola, mas 
também em áreas urbanas que vêm crescendo e substituindo os habitats naturais 
(Cowlishaw & Dunbar, 2000). Por exemplo, primatas Neotropicais, tais como 
Callithrix, Alouatta e Sapajus, já foram reportados vivendo em fragmentos florestais 
urbanos (Suzin et al., 2017; Corrêa et al., 2018). Apesar da sobrevivência neste 
ambiente, o bem estar animal e a conservação das populações em longo prazo 
podem ser prejudicados devido ao conflito com os humanos, à predação por cães e 
gatos, ao contato com novos parasitas, aos atropelamentos, às eletrocussões e aos 
malefícios à saúde vinculados à nova dieta (Bicca-marques, 2003; Chiarello, 2003; 
Umapathy & Kumar, 2003). Sendo assim, a compreensão dos aspectos da 
subsistência dos primatas em fragmentos urbanos é de extrema importância para 
garantir a sobrevivência local em longo prazo (Marsh, 2003) e fomentar novas 
abordagens de conservação.  
Os macacos-prego (gênero Sapajus) são primatas Neotropicais que 
vivem em grupos sociais poligínicos de aproximadamente 10 a 40 indivíduos, 
caracterizados pela tendência em dispersão de machos e filopatria de fêmeas 
(Carosi et al.,2005). São onívoros de médio porte com grande índice de cefalização, 
destreza manual, mandíbulas robustas e grandes caninos que podem esmagar e 
rasgar itens alimentares e substratos duros (Fragaszy et al., 2004). Possuem hábito 
arbóreo e locomoção quadrúpede, utilizando todos os estratos florestais, inclusive 
um acentuado deslocamento e forrageio no solo (Fragaszy et al., 2004; Fedigan, 
2017). Ocupam quase todos os tipos de florestas neotropicais, desde o Norte da 
Amazônia até o extremo sul do Brasil e Nordeste da Argentina, e desde as florestas 
do litoral até a face leste dos Andes (Fragaszy et al, 2004; Lynch-Alfaro et al, 2012). 
Também são encontrados desde o nível do mar até as florestas de montanha acima 
de 2.000 m de altitude (Fragazy et al., 2004). A flexibilidade comportamental, o 
generalismo e oportunismo alimentar permitem a sua ampla distribuição pela 
América do Sul (Fragaszy et al., 2004). Provavelmente são os mais onívoros dos 
primatas neotropicais e são conhecidos pela capacidade de ajustar facultativamente 
seus padrões de atividades e alimentação de acordo com as circunstâncias do 
ambiente (Fragaszy et al., 2004).  
A maioria das espécies de macacos-prego é classificada como onívora, 
com grande diversidade alimentar, mas com dominância no consumo de frutos 
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(Fragaszy et al., 2004; Izawa, 1979), sendo que a faunivoria é mais esperada em 
épocas secas (Izawa 1979; Galetti & Pedroni 1994; Fragaszy et al., 2004). Podem 
ingerir outros itens como caules, flores, brotos, sementes e pequenos vertebrados, 
mas raramente se alimentam de folhas. Podem ocasionalmente predar outros 
mamíferos e até mesmo outros primatas (Genty & Casar, 2014; Albuquerque et al., 
2014; Milano & Monteiro-Filho, 2009; Gomés-Posada, 2012) e, devido à frugivoria e 
grandes deslocamentos, são considerados dispersores de sementes (Izawa, 1979; 
Galetti & Pedroni, 1994; Fragaszy et al., 2004).  
A alimentação dos macacos-prego pode variar de acordo com a hora do 
dia, estação do ano, bem como entre as espécies, populações ou grupos (Fragaszy 
et al., 2004). Tal variação poderia ser explicada pela disponibilidade diferencial de 
alimentos dentro da floresta, onde os animais explorariam os alimentos disponíveis, 
ou devido às tradições ou variação individual, onde indivíduos em diferentes grupos 
aprenderiam a reconhecer diferentes conjuntos de alimentos, podendo desenvolver 
diferentes maneiras de acessá-los (Chapman & Fedigan, 1990). Essa flexibilidade 
em resposta à variação de recursos confere a esses animais vantagens em relação 
às espécies simpátricas (Tomblin & Cranford, 1994). Variações dietárias individuais, 
sexuais e etárias também são conhecidas em grupos de macacos-prego, pois os 
indivíduos possuem distintas necessidades nutricionais ou mesmo porque é um 
reflexo de suas distintas preferências por estratos, substratos ou alimentos 
(Fragaszy et al., 2004; Fragaszy & Boinski, 1995). Os indivíduos possuem 
necessidades e experiências únicas de sucesso ou fracasso no forrageio que levam 
a um conjunto de características comportamentais que afetam suas atividades, 
desenvolvimento de estratégias e métodos de extração particulares (Fragaszy et al., 
2004).  
As adaptações anatômicas e motoras dos macacos-prego os permitem 
manipular diferentes tipos de substratos e basear suas estratégias em 
forrageamentos extrativos ou destrutivos, onde utilizam as mãos e os dentes para 
puxar, morder, esmagar e abrir superfícies e objetos. (Fragaszy et al., 2004). Esses 
primatas investem grande parte do orçamento de atividades diário nessas 
atividades, principalmente em épocas de escassez (Melin et al., 2014), manipulando 
diferentes substratos, capturando presas,  batendo objetos duros contra superfícies, 
arrancando galhos de árvores, rasgando súber e madeira e tentando obter 
invertebrados dentro de buracos, de colônias ou mesmo da serapilheira da floresta 
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(Fragaszy et al., 2004). No tocante ao forrageio extrativo, o uso de ferramentas tem 
sido descrito para diversas populações de macacos-prego e caiararas para acessar 
recursos encapsulados, enterrados ou embebidos em substratos, e representam 
uma adaptação comportamental chave para a sobrevivência em diferentes 
ambientes (Rocha et al., 1998; Moura & Lee, 2004; Phillips, 1998; Fragaszy et al., 
2004; Spagnoletti et al., 2012; Aguiar et al., 2014). A capacidade de usar 
ferramentas para acessar alimentos pode facilitar a sobrevivência desses animais 
em locais degradados (Fragaszy et al., 2004).  
Os macacos-prego e caiararas (gênero Cebus) são considerados animais 
oportunistas, pois adaptam o forrageio e a dieta à disponibilidade local e sazonal 
das florestas tropicais (Fragaszy et al., 2004). São reconhecidas duas respostas 
básicas de forrageamento que os macacos-prego podem apresentar em resposta à 
escassez de frutos de alta qualidade: podem consumir alimentos substitutos menos 
preferidos, ou de maior dificuldade de acesso (tais como os frutos e sementes 
encapsulados ou invertebrados embebidos em substratos duros), ou deslocarem-se 
para locais mais distantes que ofereçam algumas frutas preferidas, mesmo que em 
menor abundância (Fragaszy et al., 2004; Melin et al., 2014).  
Muitas espécies de macacos-prego são registradas vivendo em 
fragmentos florestais inseridos em ambientes alterados, como áreas urbanas e 
agrícolas (Galetti & Pedroni, 1994; Siemers, 2000; Freitas et al., 2008; Mikich & 
Liebsch, 2014; Dos Santos & Martinez, 2015; Suzin et al., 2017), suplementando a 
dieta com plantações e descartes ao redor dos fragmentos, ou mesmo sendo 
aprovisionados pelas pessoas (Ludwig et al., 2006; McKinney, 2011; Dos Santos & 
Martinez, 2015; Suzin et al., 2017). O oportunismo alimentar dos macacos-prego 
permite a manutenção de algumas de suas populações próximas ou inseridas nos 
ambientes antrópicos, o que pode levar ao conflito com as pessoas (Freitas et al., 
2008, Mikich & Liebsch, 2014, Dos Santos & Martinez, 2015). Apesar de uma oferta 
abundante e altamente calórica de alimentos antrópicos, muitos estudos apontam 
que os animais que vivem nesses ambientes não abandonam os alimentos 
silvestres (Galetti & Pedroni 1994; Freitas et al., 2008; McKinney, 2011), mas 
algumas populações podem ser de fato dependentes do aprovisionamento humano 
para a sobrevivência (McKinney, 2011; Suzin et al., 2017). Entretanto, os alimentos 
oferecidos pelas pessoas podem ser industrializados, o que gera risco à saúde dos 
animais (McKinney, 2011; Suzin et al., 2017).  
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Em Foz do Iguaçu, Sul do Brasil, um grupo de macacos-prego (Sapajus 
spp.) sobrevive em um pequeno fragmento florestal inserido na matriz urbana da 
cidade, onde os animais interagem constantemente com as pessoas e são 
aprovisionados por elas (Suzin et al., 2017). Esses animais utilizam não só o interior 
da mata como também áreas circundantes como residências e plantações para 
forrageamento e alimentação (Suzin et al., 2017). A adaptabilidade do gênero a 
diferentes habitats o faz um bom modelo para entender como esses animais 
interagem com os recursos disponíveis e como o habitat pode modular o 
comportamento e a ecologia dos primatas (Galetti & Pedroni, 1994; Sterling, 2013; 
Chaves & Bicca-Marques, 2013). Diante disso, o objetivo deste estudo foi descrever 
os padrões de forrageio, alimentação e a diversidade da dieta de um grupo de 
macacos-prego que habita um fragmento urbano em Foz do Iguaçu.  
Através da comparação com o repertório alimentar de outras populações 
e espécies congenéricas que habitam ambientes mais conservados, foi investigado 
se (1) há um aumento ou diminuição na diversidade alimentar dos macacos-prego 
devido às restrições e oportunidades do fragmento urbano. Dada a sazonalidade na 
oferta de recursos para os primatas nas florestas da região (Di Bitteti, 2001; Agostini 
et al, 2012), também foi investigado se ao longo do tempo: (2) há variação nos 
comportamentos de forrageamento e alimentação dos macacos, (3) há variação no 
consumo dos diferentes itens e espécies selvagens do fragmento e (4) há variação 
no consumo de alimentos selvagens e antrópicos.  
Devido à pequena dimensão e degradação do habitat inserido na matriz 
urbana e à constante suplementação alimentar antrópica espera-se que os 
macacos-prego apresentem (a) uma dieta de baixa diversidade, refletindo a baixa 
riqueza local e sazonal. Alternativamente, os macacos deste ambiente poderiam (b) 
diminuir a seletividade e expandir o repertório alimentar consumindo espécies e 
itens não-convencionais (Mekonnen et al., 2018; Rivera & Calmé, 2005), resultando 








2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
2.1 Área de estudo 
O grupo de estudo habita um fragmento florestal (25°28’56,1"S e 
54°33’55,9"O; Figura 1) na matriz urbana de Foz do Iguaçu, estado do Paraná, sul 
do Brasil, e está a aproximadamente 5 km do rio Paraná. O fragmento é uma 
reserva técnica municipal e é conhecido localmente como Bosque do Jardim Ipê. 
Possui 3,5 ha de área e está inserido no domínio da Mata Atlântica de interior, 
sendo classificado como Floresta Estacional Semidecidual (Ribeiro et al., 2009). O 
clima da região é subtropical úmido com temperaturas médias que variam de 16˚ a 
22˚C e precipitação anual de 1.000 a 2.000 mm, com sazonalidade marcante na 
temperatura e duração do dia (Di Bitetti et al., 2003; Brown & Zunino, 1990).  As 
chuvas são geralmente bem distribuídas ao longo do ano, embora haja um curto 
período com menores níveis de pluviosidade (Brown & Zunino, 1990). O fragmento 
possui espécies vegetais nativas como Syagrus romanzoffiana (Cham.) Glassman, 
Cedrela fissilis Vell. e Cabralea canjerana (Vell.) Mart., e exóticas como Mangifera 
indica L., Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl., Syzygium cumini (L.) Skeels. Está 
rodeado por residências e pomares com a presença de árvores frutíferas cultivadas 
como Malpighia glabra L., Plinia cauliflora (Mart.) Kausel e Psidium guajava L. que 
são constantemente visitadas pelos animais. Não há a presença de corpos d’água 
no interior da mata. A população tem acesso livre ao local e utilizam algumas das 
trilhas em seu interior como rotas diárias e para interação com os macacos (Suzin et 
al., 2017). O fragmento se encontra intensamente modificado, com grande 




Figura 1. Área de estudo: Fragmento urbano de Foz do Iguaçu, localmente conhecido como 
Bosque do Jardim Ipê. Fonte: Google Earth (2019). 
 
2.2 Sujeitos de estudo 
 Ao final do período de estudo o grupo foi composto de 18 indivíduos, 
sendo 2 machos adultos, 4 fêmeas adultas, 11 juvenis e 1 infante (conforme a 
classificação de Izawa, 1980; Figuras 2, 3 e 4). Durante o estudo foram registrados 
quatro nascimentos e a morte de uma fêmea gestante e de um indivíduo não-
identificado. Os animais vivem em regime de semiliberdade, pois estão isolados de 
outros fragmentos florestais (Suzin et al., 2017). A classificação taxonômica desses 
macacos-prego é incerta, pois, apesar da maioria dos indivíduos apresentarem o 
fenótipo de Sapajus cay, estão presentes em área de ocorrência de S. nigritus 
(Lynch-Alfaro et al., 2012; Aguiar et al., 2014), o que indica que foram introduzidos. 
Alguns indivíduos possuem fenótipos de outras espécies ou mesmo fenótipos 
intermediários, sugerindo também a existência de híbridos (L.M.A., comunicação 
pessoal), sendo, portanto, considerados aqui como Sapajus spp. Os animais vivem 
no fragmento há cerca de 35 anos onde são frequentemente alimentados pelos 
visitantes e moradores da região (Suzin et al., 2017; Figura 5). Os macacos 
forrageiam no interior da mata, mas também nas lixeiras, nas residências e cultivos. 
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Atualmente, os animais dependem integralmente das fontes alimentares 
provenientes do fragmento e do fornecimento por parte das pessoas, uma vez que a 
Prefeitura Municipal encerrou o fornecimento de suplementação para os animais 
antes do início deste estudo (B.A.G., observação pessoal). Todavia, além do 
costume de visitantes oferecerem alimentos aos macacos rotineiramente, eles ainda 
receberam frutas e verduras de um morador diariamente entre maio e novembro de 
2018, e de moradores e de supermercados a partir do início de janeiro de 2019, 
sendo que este último evento ocorreu principalmente devido à uma campanha em 
redes sociais digitais promovidas por uma moradora a fim de incentivar as pessoas 
a alimentarem os mesmos (B.A.G., observação pessoal). 
 




Figura 3. Juvenil de Sapajus sp. Foto: Tarik Kardush 
 





Figura 5. Juvenil de Sapajus sp. consumindo alimentos deixados por visitantes no Bosque 
do Jardim Ipê. Foto: Arquivo pessoal. 
 
2.3 Coleta dos dados 
A fase de habituação e coleta piloto de dados foram realizadas uma vez 
por semana, entre março e abril de 2018. A coleta sistematizada foi realizada 
através do acompanhamento direto dos animais durante todo o período de atividade 
diurna, durante quatro vezes por mês, entre maio de 2018 e abril de 2019. Foi 
utilizada uma versão adaptada do método de amostragem de Todas as Ocorrências 
(Altmann, 1974) para elaborar uma listagem de itens e espécies consumidas pelos 
macacos. Concomitantemente, foi utilizado o método de amostragem de Varreduras 
Instantâneas (Altamnn, 1974), com amostragens de 2 min e intervalos de 10 min, 
para quantificar o consumo dos itens e do padrão de atividades diário dos animais. 
Cada ato de ingestão de um item alimentar feito por um indivíduo foi considerado 
como um registro do comportamento de alimentação e de consumo do respectivo 
item em ambos os métodos. Considerou-se as seguintes categorias 
comportamentais para o padrão de atividades: alimentação (ingestão de um item 
alimentar), forrageamento (busca ativa e/ou a manipulação de recursos alimentares 
em diferentes substratos), deslocamento (andar, correr ou saltar em distintos 
extratos florestais), descanso (inatividade ou ausência de comportamento aparente), 
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interação social (interação entre coespecíficos), interação com humanos (interação 
com visitantes fora de contextos alimentares), interação com o observador 
(interação com os pesquisadores), interação com animais domésticos (interação 
com cães, gatos e galinhas). 
Os itens alimentares foram classificados conforme seu tipo (e.g. material 
vegetal, animal e industrializado), suas origens (e.g. antrópica ou proveniente da 
mata) e seus táxons mais exclusivos possíveis de identificação. Os animais 
consumidos, particularmente os invertebrados, foram classificados quanto à forma 
de captura (e.g. livres ou embebidos em substratos; adaptado de Melin et al., 2014). 
Os alimentos antrópicos foram subdivididos conforme à forma de oferta (e.g. 
fornecido diretamente pelas pessoas, descartado pelas pessoas e disponíveis em 
pomares) e conforme seu tipo (e.g. in natura e industrializado).  
As espécies vegetais consumidas foram coletadas e herborizadas 
(conforme Gadelha Neto, 2013) e incorporadas ao acervo do herbário da Unila 
cadastrado na Rede Brasileira de Herbários (Herbário Evaldo Buttura - EVB; 
http://www.botanica.org.br/rbh-catalogo). A identificação foi realizada com base em 
literatura especializada (Lorenzi, 2002; Ramos et al., 2008), comparação aos 
herbários virtuais (Herbário Virtual Reflora; Specieslink) e herbário EVB. Para a 
listagem das famílias foi utilizado o sistema de classificação Angiosperm 
Phylogenetic Group (APG IV, 2016). As grafias dos nomes científicos e de seus 
autores foram verificadas em Flora do Brasil 2020 e The Plant List.  
As espécies vegetais foram classificadas quanto à sua distribuição 
geográfica no Brasil (e.g. nativa ou exótica) e quanto ao seu hábito de crescimento: 
ervas (plantas pouco desenvolvidas, com pequena ou nenhuma lenhificação), 
arbustos (plantas de tamanho médio, inferior a 5m e com ramificação a partir da 
base), árvores (plantas superiores a 5m, com tronco despido de ramos e parte 
ramificada constituindo copa) e lianas (plantas trepadeiras com crescimento aéreo) 
(Vidal & Vidal, 2006). As partes vegetais consumidas foram classificadas em frutos 
(maduros ou verdes e secos ou carnosos), sementes, flores (maduras ou botões), 
folhas, caules e raízes. Os frutos foram classificados quanto à sua síndrome de 
dispersão, de acordo com a definição de Van Der Pijl (1982): anemocóricos (frutos 
com estrutura alada ou plumosa dispersados pelo vento), zoocóricos (frutos com 
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estrutura atrativa, adesiva e/ou fonte alimentar dispersado por animais) e 
autocóricos (frutos que apresentam mecanismos de autodispersão, por gravidade 
ou estrutura explosiva). 
 
2.4 Análise dos dados 
Os registros de consumo dos diferentes itens alimentares e das 
categorias do padrão de atividades diárias foram expressos em frequências, 
calculadas a partir do número de ocorrências de cada item ou categoria, dividido 
pelo total de registros. A fim de ajustar o padrão de atividades à variação do 
fotoperíodo sazonal, as porcentagens foram calculadas a partir da fórmula: api= 
  
    
 
x 100, onde api = porcentagem ajustada do total de registros da categoria de 
comportamento i, 1440 = total de minutos em um dia e ti = quantidade média de 
tempo gasto na categoria de comportamento i (calculada por ti = pi x T, onde pi = 
porcentagem do total de registros da categoria de comportamento i e T = duração 
média,em minutos, do período de atividade diária) (Ferrari & Hilário, 2014).  
A diversidade da dieta foi mensurada a partir de índices que dão pesos 
distintos para a riqueza e abundância dos itens e espécies consumidas (Magurran, 
2005; Melo, 2008), sendo que o índice de Shannon (H’) é mais sensível à riqueza, e 
o índice de Simpson (D) é mais sensível à abundância. O índice de Simpson foi 
calculado a partir do seu complemento 1-D para fins de interpretação, com valores 
que variam entre 0 (pouco diverso) e 1 (muito diverso) (Magurran, 2005). Ambos os 
índices foram calculados para os períodos mensal e anual com base nos dados 
obtidos pelo método de varreduras instantâneas, tanto para o consumo de espécies 
vegetais quanto para o de itens. 
Para entender os padrões de similaridade da dieta ao longo dos meses 
foi realizada uma análise de agrupamentos hierárquicos, com o algoritmo UPGMA e 
o método de distância de Bray-Curtis (Legendre & Legendre, 2012), com base no 
número de registros de consumo das espécies vegetais  da mata e pomares. Para 
discriminar quais espécies contribuíram para a dissimilaridade entre os grupos foi 
utilizada a análise SIMPER, calculada pela dissimilaridade de Bray-Curtis (Clarke, 
1993). Para saber se houve diferenças de consumo dos diferentes itens e nos 
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comportamentos de alimentação e forrageamento entre os agrupamentos 
resultantes utilizou-se o Teste t (t) e seu correspondente não-paramétrico, o Teste 
de Mann-Witney (U). Por fim, para saber se os índices de diversidade aplicados à 
dieta diferiram entre os agrupamentos resultantes, utilizou-se o Teste t de 
diversidade (Hutcheson, 1970). A normalidade das amostras foi aferida através do 
teste de Shapiro-Wilk. Todas as análises foram realizadas no programa 





3.1 Padrão de atividades diário 
Totalizou-se 22.801 registros de comportamentos em 3.583 varreduras 
durante 556 h de observação dos animais. Os macacos investiram mais tempo em 
atividades de forrageamento (47,26%) e deslocamento (23,49%), seguidas de 
interação social (12,37%), alimentação (12,11%), descanso (1,4%), outros (1,05%), 
interação com humanos (0,96%), interação com animais domésticos (0,75%) e 
interação com o observador (0,61%). Ajustando-se o padrão de atividades à 
variação de fotoperíodo, a atividade de descanso foi a mais frequente (50,5%), 
seguida de forrageamento (24,05%), deslocamento (11,31%), interação social 
(6,40%), alimentação (5,83%), outros (0,76%), interação com humanos (0,47%), 
Interação com animais domésticos (0,38%) e interação com o observador (0,30%). 
Em relação às atividades de busca e tomada de alimentos, a frequência 
dos comportamentos de forrageamento e alimentação tiveram pouca variação ao 
longo das horas do dia, mas o forrageamento foi mais frequente entre às 8:00 e 





Figura 6. Variação dos registros de forrageamento e alimentação dos macacos-prego ao 
longo das horas do dia. 
 
3.2 Dieta 
3.2.1 Análise de todas as ocorrências 
Foram contabilizados 5.976 registros de alimentação, sendo a maioria 
dos itens compostos de material vegetal (68,68%), seguido de animal (22,39%), de 
industrializado (8,14%) e de não-identificados (0,79%). Do total de registros 
identificados, os alimentos de origem antrópica (51,21%) foram mais consumidos 
dos que os provenientes da mata (48,79%), principalmente os alimentos in 
natura (83,95% do total de antrópicos) (Figura 7). Excluindo-se os alimentos 
provenientes do fornecimento direto e do descarte das pessoas, os itens mais 
consumidos foram invertebrados (45,73%), frutos (40,41%), sementes (10,16%), 
caules (1,53%), flores (1,07%), raízes (0,59%) e vertebrados (0,51%).  
Foi registrado o consumo de 46 itens de alimentos antrópicos in natura 
(n= 2.229), tais principalmente frutos, destacando-se o consumo de banana 
(48,75%), laranja (11,89%), milho (4,56%) e mexerica (4,35%). Foi registrado o 
consumo de 17 itens de alimentos industrializados (n= 487), destacando-se o 
consumo de pão (63,03%), salgadinhos (12,52%) e biscoitos (11,50%). Os 
alimentos antrópicos consumidos foram principalmente aqueles oferecidos 


























os provenientes de descartes (4,47%: 66,91% in natura e 33,09% industrializados) e 
os de pomares fora da mata (7,55%). 
 
Figura 7. Registros de consumo dos diferentes itens selvagens e antrópicos pelos 
macacos-prego. 
 
Em relação às espécies vegetais, os animais consumiram um total de 58 
espécies, distribuídas em 37 famílias, sendo 44 espécies nativas e 14 exóticas 
(Tabela 1). Um total de 45 espécies consumidas foram espécies selvagens obtidas 
no interior da mata (38 nativas e 7 exóticas), destacando-se as famílias Fabaceae e 
Myrtaceae, e um total de 13 espécies consumidas foram provenientes do ambiente 
antrópico (6 nativas e 7 exóticas). As espécies consumidas foram principalmente as 
arbóreas (60,35%; 29 da mata e 6 antrópicas), seguidas das arbustivas (15,51%; 7 
da mata e 2 antrópicas), herbáceas (15,51%; 6 da mata e 3 antrópicas) e lianas 
(8,63%; 4 da mata e 1 antrópica). Os animais consumiram principalmente as 
espécies zoocóricas (70,68%), seguidas das anemocóricas (17,24%), autocóricas 
(5,17%) e não-identificadas (6,91%). Do total de registros de consumo de espécies 
vegetais (n= 1.554), as mais frequentes na dieta foram Campomanesia xanthocarpa 
























Tabela 1. Espécies vegetais consumidas pelos macacos-prego durante março de 2018 a 
abril de 2019.  Legenda: n= Número de registros de consumo, D= Distribuição geográfica, 
O=Forma de obtenção, EX= Exótica, PO= Obtida em pomares, SI= Sem informação, EVB= 
Voucher no herbário EVB. 
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Machaerium stipitatum (DC.) 
Vogel 
Fabaceae Anemocoria Semente 
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Cymbopogon citratus 
(DC.)Stapf 
Poaceae Zoocoria Caule 
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Set 2018 3057 
Bauhinia forficata Link Fabaceae Anemocoria Caule; Flor 
4
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Abr 2019 3556 
Bixa orellana L. PO  Bixaceae Zoocoria Semente 
4
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Bignoniaceae Anemocoria Semente 
3
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Jun-Jul 2018 3554 
Sp 1 SI Asteraceae - Raiz 
3
3 
Out 2018 - 
Ageratum sp. SI Asteraceae - Caule 
3
3 
Nov 2018 - 
Allamanda sp. SI Apocynaceae - Semente 
3
3 
Mar 2019 - 
Pereskia aculeata Mill. Cactaceae - Flor 
3
3 
Abr 2019 3555 
Dypsis lutescens (H. Wendl.) 






Jan 2019 - 
Dracaena marginata hort. PO 
EX 
Asparagaceae Zoocoria Caule 
3
3 
Fev 2019 3054 
Passiflora alata Curtis PO Passifloracae Zoocoria Semente 
3
3 
Abr 2019 3552 
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Poincianella pluviosa (DC.) 
L.P. Queiroz 
Fabaceae Anemocoria Semente 
2
2 
Jul 2018 3053 
Sp1 SI,PO   Costaceae - Caule 
2
2 
Out 2018 - 











Do total de frutos consumidos (n= 1.169), a maioria foi de frutos carnosos 
(97,35%) e maduros (95,3%), sendo pouco frequentes os imaturos (4,7%: Carica 
papaya, Mangifera indica e Musa sp.). Os frutos secos foram utilizados para o 
consumo das sementes, com exceção da espécie Pavonia sepium (2,65%), cujos 
frutos foram consumidos inteiros e imaturos. 
As sementes consumidas pelos macacos (n= 294) foram principalmente 
obtidas de frutos secos, destacando-se as espécies Jacaranda micrantha (14,28%), 
Zanthoxylum petiolare (13,94%), Luehea candicans (11,90%) e Dicella nucifera 
(10,20%). O consumo de caule (n= 44) foi observado principalmente nas espécies 
Carica papaya (42,72%), Musa sp. (13,63%) e Panicum maximum (9,09%). O 
consumo de flores (n= 31) foi observado principalmente nas espécies Piper 
aduncum (58,06%), Musa sp. (9,68%), Bauhinia forficata (9,68%) e Pereskia 
aculeata (9,68% - único registro do consumo de botão floral). As raízes consumidas 
(n= 17) foram das espécies Manihot esculenta (82,36%), obtidas a partir de 
invasões às plantações domiciliares, e Aspilia sp. (17,64%), obtidas dentro da mata. 
Dos invertebrados registrados (n= 1.323), 67,3% foram apanhados de 
forma livre e 32,6% estavam embebidos em substratos. A maioria correspondeu a 
invertebrados não-identificados (60,4%; Tabela 2). O consumo de formigas (Atta sp., 
3,09%) e de cupins (1,36%) ocorreu somente durante revoadas dos insetos no 
inverno e na primavera, respectivamente. O consumo de vertebrados (n= 15) foi raro 
e consistiu na partilha de uma ave Picidae (0,17%), da captura de um Squamata 
(Hemidactylus sp.; 0,07%) e de outros não-identificados (0,01%). 
 
Tabela 2.  Táxons e itens animais consumidos pelos macacos-prego durante março de 
2018 a abril de 2019. 
Espécie Forma de captura 
Registros de 
consumo 
Mês de consumo 
Atta sp. Livre 41 Out-Nov 2018 
Formicidae Livre e embebido 33 
Jun-Ago 2018, 




Isoptera Livre 18 Set 2018 
Lepdoptera Livre 11 
Mai-Jun 2018, Dez 
2018,  Abr 2019 
Araneae Livre 4 
Maio 2018, Ago, 
2018, Jan-Fev 
2019 
Orthoptera Livre 3 Mai-Jun 2018 
Achatina fulica 
(Bowdich,1822) 
Livre 2 Set 2018 
Cicadoidea Livre 2 Jan 2019 
Drosophila Livre 1 Abr 2019 
Não-identificados  Livre 799 Todos 
Não-identificados  Embebidos 409 Todos 





3.2.2 Análise de varreduras 
 
A dieta dos macacos (N= 3.043 registros em 3.583 varreduras de 
alimentação) foi composta principalmente de material vegetal (69,77%), seguido de 
animal (20,57%), industrializado (9,50%) e de itens não-identificados (0,16%). Do 
total de registros identificados, os macacos consumiram principalmente alimentos de 
origem antrópica (57,46%) em detrimento dos de origem da mata (42,38%). Dos 
alimentos antrópicos (n= 1.749), os itens in natura foram mais consumidos (83,48%: 
88,84% fornecidos pelas pessoas, 5,55% de descartes e 5,61% de pomares) do que 
os industrializados (16,52%: 93,77% fornecidos pelas pessoas e 6,23% de 
descartes). 
Excluindo-se os alimentos provenientes do fornecimento direto e dos 
descartes das pessoas, os itens mais consumidos foram invertebrados (47,77%), 
frutos (40,02%), sementes (9,93%), caules (0,79%), flores (0,71%), raízes (0,55%) e 
vertebrados (0,23%). Em relação ao consumo de frutos (n= 568), os macacos se 
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alimentaram apenas dos carnosos e majoritariamente maduros (96,88%). Os frutos 
secos foram utilizados para o consumo das sementes. Em relação ao consumo de 
invertebrados (n= 601), os macacos se alimentaram mais daqueles obtidos de forma 
livre (64,40%) do que dos embebidos em substratos (35,60%). 
Dos alimentos antrópicos (n= 1.749), os itens in natura foram mais 
consumidos (83,48%: 88,84% fornecidos pelas pessoas, 5,55% de descartes e 
5,61% de pomares) do que os industrializados (16,52%: 93,77% fornecidos pelas 
pessoas e 6,23% de descartes). 
Os índices de diversidade com base no consumo anual das espécies 
vegetais foram de H’= 3,34 e D= 0,95. Os índices de diversidade com base no 
consumo anual de itens (vegetais e animais) foram de H’= 1,09 e D= 0,60. Os 
índices mensais variaram entre H’= 0,57 e 1,11 (novembro e setembro) e D= 0,38 e 
0,61 (novembro e julho). Quando considerados os itens antrópicos, os índices 
aumentaram para H’= 1,39 e D= 0,68, variando entre H’= 0,75 e 1,31 (agosto e 
junho) e D= 0,36 e 0,67 (agosto e março).  
 
3.2.3 Análise de agrupamentos 
 
A análise de agrupamentos baseada no consumo de espécies vegetais 
ao longo dos meses resultou em dois grupos temporais principais (Cof= 0,9057). Um 
agrupamento, chamado de estação I, foi constituído pelos meses: dezembro de 
2018, janeiro, fevereiro e março de 2019. O outro, chamado de estação II, foi 
constituído pelos meses: maio, junho, julho, agosto e setembro de 2018 e abril de 
2019; (Figura 8). Os meses de outubro e novembro foram agrupados externamente 








A análise SIMPER demonstrou que 22 espécies consumidas contribuíram 
para 96,68% da dissimilaridade entre os dois grandes grupos de meses. As 
espécies que mais contribuíram para a separação dos dois grupos principais foram 
Syzygium cumini (23,91%) e Ocotea glaziovii (8,04%), ambas consumidas na 
estação I (Tabela 3). 
 
Tabela 3. Contribuição do consumo das espécies vegetais (em %) pelos macacos-prego 










Syzygium cumini  23,91 23,91 I 
Ocotea glaziovii  8,042 31,95 I 
Syagrus romanzoffiana  7,897 39,84 Ambas 
Spondias purpurea  5,998 45,84 I 
Maclura tinctoria 5,805 51,65 Ambas 
Ocotea diospyrifolia  4,628 56,28 I 
Jacaranda micrantha  3,541 59,82 II 
Campomanesia xanthocarpa  3,51 63,33 I 
Coffea arabica 3,48 66,81 II 
Zanthoxylum petiolare  3,196 70 I 
Luehea candicans  3,1 73,1 Ambas 
Inga marginata 2,708 75,81 Ambas 
Mangifera indica  2,643 78,45 I 
Cedrela fissilis 2,339 80,79 Ambas 
Cordia ecalyculata  2,166 82,96 Ambas 
Dicella nucifera  1,826 84,79 Ambas 
Cabralea canjerana 1,74 86,53 II 
Piper aduncum 1,635 88,16 Ambas 
Vassobia beviflora  1,492 89,65 II 
Morus nigra 1,425 91,08 II 
Carica papaya 1,345 92,42 II 
Cecropia pachystachya  1,254 96,68 Ambas 
 
Quanto aos comportamentos do padrão de atividades relacionados à dieta, a 
quantidade de alimentação e de forrageamento não diferiram entre as estações I e II 
(alimentação: II= 11,75% e I= 12,58%, t=1,13; p=0,29; forrageamento: II= 46,81% e 
I= 51,46%, t=1,21; p=0,25). Quanto aos índices de diversidade, aqueles calculados 
com base no consumo das espécies vegetais obtiveram valores mais altos na 
estação II (H’= 3,18 e D= 0,94) do que na estação I (H’= 2,5 e D= 0,87), [H’(t= -7,69; 
p<0,01) e D (t= 4,59; p<0,01)]. O mesmo ocorreu para os índices calculados com 
base no consumo de itens (II: H’= 1,27 e D= 0,66; I: H’= 0,91 e D= 0,55), [H’(t= -
7,35; p<0,01), D (t= 6,57; p<0,01)]. 
Os macacos-prego consumiram significativamente mais invertebrados do 
que frutos na estação II (frutos= 28,09% e invertebrados= 47,38%, t= 0,77; p= 0,04), 
enquanto não houve diferença desse consumo na estação I (frutos= 42,03% e 
invertebrados= 52,05%, z=2,0; p= 0,47). Tanto o consumo de frutos quanto o de 
invertebrados foram maiores na estação I (frutos= 48,95% e invertebrados= 48,41%) 
do que na estação II (frutos= 24,58% e invertebrados= 33,11%), (frutos: t= 2,74; p= 
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0,038; invertebrados: z= 1,5; p= 0,032), mas o mesmo não ocorreu para o consumo 
de sementes (z= 8,5; p= 0,51), flores (z= 0,84; p= 0,39) e caules (z= 0,96; p= 0,33). 
As raízes foram consumidas somente na estação II. 
O consumo de invertebrados livres e de embebidos não diferiu entre as 
duas estações (I: média de livres= 48,45% e média de embebidos= 51,55%, t= 0,16; 
p= 0,876. II: média de livres= 72,86% e média de embebidos= 27,14%, t= 2,15; p= 
0,057). O consumo de invertebrados livres não foi significativamente diferente entre 
as estações I e II (II= 50,69% e I= 49,31%, t= 1,09; p= 0,306), mas o de embebidos 
foi significativamente maior na estação I do que na II (I= 73,53% e II= 26,47%, t= 
2,93; p= 0,018). 
Por fim, os macacos-prego consumiram significativamente mais alimentos 
antrópicos do que os da mata na estação II (antrópicos= 66,40% e da mata= 
33,60%, t= 5,10; p<0,001), enquanto que não houve diferenças significativas na 
estação I (antrópicos= 47,51% e da mata= 52,48%, t= 0,65; p= 0,5399). Não houve 
diferenças significativas do consumo de alimentos antrópicos entre as duas 
estações (I= 30,35% e II= 49,79%, t= 1,67; p= 0,1326), ao passo que o consumo de 
alimentos da mata foi maior na estação I do que na II (I= 44,97% e II= 33,78%, t= 
3,24; p= 0,01). A Figura 5 ilustra a variação do consumo de alimentos antrópicos e 







 Figura 9. Distribuição dos registros de consumo de alimentos antrópicos e da mata pelos 
macacos-prego entre março de 2018 e abril de 2019. 
 
4. DISCUSSÃO 
4.1 Padrão de atividades diário 
O padrão de atividades diário encontrado para os macacos-prego foi 
caracterizado por maior frequência de atividades de forrageamento e deslocamento 
e menor frequência em alimentação e descanso, principalmente quando comparado 
à populações de Sapajus vivendo em ambientes mais conservados (S. libidinosus: 
Sabbatini et al, 2008; S. flavius: Rodrigues, 2013;  S. nigritus: Izar et al, 2012). 
Sabendo-se que o uso do ambiente e o padrão de atividades dos primatas são 
afetados principalmente pela abundância e distribuição de recursos, o alto valor de 
deslocamento encontrado pode estar associado às alterações na distribuição 
espacial dos principais alimentos (neste caso, a suplementação antrópica), o que 
poderia estar exigindo maior deslocamento dos animais para encontrar os recursos 
(Marsh, 2003; Bicca-Marques, 2003). Tal como observado por Back et al. (2019), os 
alimentos dos visitantes e de descartes são fornecidos para os animais em distintos 























deslocamento desses animais para obter esses itens. Além disso, a alta frequência 
de deslocamentos também pode estar associada à utilização de ambientes externos 
ao bosque, como pomares e residências. Já a alta frequência de forrageamento 
pode estar associada à presença de diferentes objetos descartados pela população 
no local e que são constantemente manipulados pelos macacos e podem estar 
elevando a frequência desse comportamento (Back et al, 2019). 
Primatas aprovisionados em diferentes regiões apresentam alterações 
em seu orçamento de atividades de acordo com o acesso a alimentos antrópicos, 
investindo menor tempo em descanso e interações sociais (S. libidinosus: Sabbatini 
et al, 2008; Macaca mulata: Jaman & Huffman, 2012; Papio cynocephalus: Altmann 
& Muruthi 1988). Porém, os macacos-prego aqui estudados apresentaram uma 
baixa frequência de descanso, o que pode estar associada ao ambiente urbano e 
constantes visitações da população local, que fornecem diversos estímulos para os 
animais (Suzin et al 2017; Back et al, 2019). O comportamento de alimentação 
também apresentou uma baixa frequência de ocorrências, que pode estar 
relacionada ao aporte de suplementação antrópica que, atendendo às demandas 
nutricionais e energéticas dos animais, permite que estes invistam seu tempo nas 
demais atividades. 
Estudos com macacos-prego mostraram uma variação diária em 
comportamentos relacionados à alimentação, com picos dessas atividades nas 
primeiras horas no início da manhã e no final da tarde. (S. apella: Assumpção, 1983; 
Cebus olivaceus: Robinson, 1984). As diferenças diárias nesses comportamentos 
estão ligadas à necessidade desses primatas de se alimentarem após longo jejum 
noturno, bem como com à variação das temperaturas ao longo das horas do dia 
(Robinson, 1984). Contudo, encontramos pouca variação diária desses 
comportamentos, o que pode estar associada à oferta constante da suplementação 
antrópica, e ao regime de perturbação do ambiente, fazendo com que os 
comportamentos de busca e ingestão de alimentos necessitem ser diariamente 






A dieta dos macacos-prego do Jardim Ipê foi baseada principalmente em 
material vegetal, compondo cerca de 60% dos alimentos ingeridos. Grande parte 
desse material vegetal foi composto por frutos obtidos de visitantes, de descartes e 
de espécies da mata, mantendo-se o padrão de alimentação essencialmente 
frugívoro comumente observado nos macacos-prego e caiararas (Fragaszy et al, 
2004). Porém, excluindo-se os alimentos fornecidos por visitantes e provenientes de 
descartes, a dieta desses macacos pode ser considerada faunívora-frugívora, com 
consumo mais frequente de invertebrados do que de frutos. Essa composição 
alimentar é distinta da comumente narrada para o gênero (S. apella: Galetti e 
Pedroni, 1984; Izawa, 1979; Izar, 1999; S. nigritus: Ludwig et al, 2005, Freitas et al. 
2008). Outros itens alimentares como caules, raízes e flores foram consumidos em 
menor frequência e também são descritos como itens complementares na dieta de 
Sapajus nos estudos acima. 
A riqueza de espécies vegetais consumidas pelos macacos-prego 
urbanos está dentro da variação conhecida na dieta de Sapajus, mas próxima ao 
limite inferior. Em áreas de Mata Atlântica mais conservadas, a riqueza consumida 
tende a ser mais alta (S. nigritus: 73 espécies Ludwig et al, 2005; S. apella: 71 
espécies Galetti e Pedroni, 1984, S. robustos: 63 espécies Martins, 2010) do que a 
aqui observada. No entanto, outros estudos mostraram valores de riqueza de 
espécies vegetais consumidas próximos ao presente estudo (S. flavius: 48 espécies 
Rodrigues, 2013; S. apella: 56 espécies Rodrigues, 1992; 54 espécies Freitas et al. 
2008). 
Em contrapartida, a dieta dos macacos-prego urbanos apresentou uma 
alta diversidade alimentar de espécies vegetais, conforme indicaram os valores dos 
índices de Shannon e Simpson (Margalef, 1972). O índice de Simpson chegou 
próximo ao seu valor máximo, indicando não somente que a dieta foi diversificada, 
mas também que o consumo foi distribuído entre os táxons. Este resultado pode 
estar relacionado à ausência ou raridade das espécies mais preferidas pelos 
animais, como palmeiras e figos (Brown e Zunino, 1990; Di Bitteti, 2001), fazendo 




A alta diversidade alimentar encontrada também pode estar associada à 
presença de espécies exóticas na alimentação dos macacos. O oportunismo 
alimentar desses animais permite incorporar espécies exóticas na alimentação, 
servindo como uma importante adaptação que os permitem habitar ambientes de 
extrema perturbação (Martins, 2010; Freitas et al, 2008, Di Bitteti, 2001). O consumo 
de plantas exóticas é muitas vezes fonte alternativa de recurso para esses animais, 
pois podem estar disponíveis em períodos diferentes das espécies nativas (Di 
Bitteti, 2001). Syzygium cumini e Mangifera indica foram espécies exóticas 
importantes na dieta dos macacos-prego, sendo S. cumini a terceira planta com 
maior frequência de consumo. 
O índice de Shannon baseado no consumo de itens alimentares também 
está de acordo com os valores encontrados para macacos-prego, caiararas e 
primatas em geral, mas próximo aos limites inferiores reportados (1,07 – 2,94 para 
S. apella; 1,01 – 2,34 para Cebus; 2,78 para Cercopitecus mitis; 2,23 para Ateles 
geoffroyi e 0,66 para Macaca fuscata; Robinson 1986; Tesfaye et al, 2013; Cant, 
1990; Tsuji et al, 2015;  Almeida et al, 2018; Guillotim et al, 1994; Goméz-Posada, 
2012). Isso indica que existe uma grande variação na diversidade da dieta entre 
espécies e entre distintos ambientes, e que os animais adaptam seu repertório 
alimentar de acordo com a oferta de recursos no ambiente. 
Os primatas vivendo em pequenos fragmentos podem incluir novos itens 
alimentres como cascas, caules, ou frutos de espécies exóticas e que são 
explorados mais raramente em florestas contínuas menos impactadas (Chaves e 
Bicca-Marques, 2013; Chiarello, 2003). Os macacos-prego do Jardim-ipê 
consumiram um maior número de espécies arbustivas e herbáceas quando 
comparado a Cebus olivaceus, indicando que possivelmente podem estar servindo 
como suprimento alimentar para esses animais (Robinson, 1986). O consumo de 
caules e sementes de espécies cultivadas próximas ao bosque como Panicum 
maximum, Musa sp. e Bixa orellana, não descritos em outros trabalhos para a 
espécie, são exemplos de itens incorporados oportunisticamente à dieta desses 
macacos e que estão disponíveis no ambiente. 
O valor do índice de Simpson foi inferior para itens provenientes da mata, 
indicando certa dominância de determinados itens na dieta desses primatas. Esse 
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resultado deve-se ao consumo mais frequente de itens específicos, como 
invertebrados e frutos em detrimento dos demais. Apesar disso, o consumo de 
sementes se manteve similar ao de populações em ambientes mais conservados e 
podem ser consideradas fontes de alimentação importantes para esses animais. O 
consumo de sementes de frutos anemocóricos com exocarpo duro como Jacaranda 
micanthra, Luehea candicans e Cedrela fissilis, descrito também para outras 
espécies do gênero, ilustra o oportunismo e capacidade de manipulação desses 
animais para acessar recursos de difícil acesso, característica que é considerada 
essencial para sobrevivência desses primatas em florestas semideciduais (S. apella: 
Galetti e Pedroni, 1994; S. libidinosus: Sabbatini et al, 2008; Freitas et al, 2008).  
O hábito frugívoro de macacos-prego faz desses animais bons 
dispersores de sementes por endozoocoria em florestas tropicais (S. apella: Izawa, 
1979; Galetti e Pedroni, 1994; Fragaszy et al, 2004). Porém, também podem ser 
considerados predadores de sementes e flores, limitando a reprodução e 
recrutamento de plantas (S. apella: Peres, 1991, Galetti e Pedroni, 1994). Grande 
parte dos frutos registrados neste estudo são de dispersão endozoocórica, onde os 
animais não descartam as sementes e as ingere juntamente com o fruto, mas por 
outro lado, também foi registrado um consumo de sementes de frutos de dispersão 
anemocórica ou autocórica, que já foram evidenciados por outros estudos (S. apella: 
Galetti e Pedroni, 1994). Apesar dos efeitos em dispersão e predação de sementes 
não terem sido quantificados neste trabalho, pode-se sugerir a partir do alto 
consumo de frutos endozoocóricos e sementes, que os macacos-prego podem estar 
alterando o processo de regeneração do fragmento, dispersando em maior grau 
espécies que compõe sua dieta, incluindo aquelas cultivadas e exóticas, e 
prejudicando o recrutamento de árvores nativas, principalmente de estágios 
secundários de sucessão.  
A incorporação oportunística de alimentos de origem antrópica no 
repertório alimentar é uma adaptação de diversas espécies de primatas frente à 
crescente urbanização e modificação de seus habitats (S. libidinosus: Sabbatini et 
al, 2008; Cebus capucinus: McKinney, 2011; Macaca mulata: Jaman & Huffman, 
2012; Papio cynocephalus: Altmann and Muruthi 1988). Esses alimentos são muitas 
vezes fontes de recursos com alto valor calórico e de obtenção fácil e rápida, e o 
acesso a esses itens modificam o comportamento e a ecologia desses animais 
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(McKinney, 2011; Jaman & Huffman, 2012). Cerca de 50% da dieta dos macacos-
prego do Jardim-Ipê foi composta de alimentos de fonte humana, ilustrando a 
importância deste recurso na alimentação dos animais. Boa parte desses alimentos 
são recebidos diretamente dos visitantes e, em menor frequência, obtidos de 
descartes e pomares ao redor do bosque e em residências. Diferentemente do 
reportado por Suzin et al (2017) em que os animais recebiam um grande aporte 
alimentar da prefeitura, perfazendo 70% da dieta de itens antrópicos, os resultados 
do presente trabalho mostraram uma diminuição de 20% do consumo de alimentos 
antrópicos após o corte da suplementação feita pela prefeitura. Apesar disso, esses 
alimentos ainda correspondem a uma porcentagem importante na dieta desses 
animais e podemos considerá-los com uma dependência moderada desse recurso, 
segundo a classificação de McKinney (2015). 
O consumo de itens obtidos de visitantes foi superior ao encontrado no 
estudo anterior (89,96% - 61,9%; Suzin et al, 2017) enquanto que o consumo de 
itens obtidos de descartes apresentou pouca variação (3,4% - 4,47%), indicando 
que na ausência da suplementação antes fornecida pela prefeitura, os macacos 
passaram a explorar com maior frequência os alimentos fornecidos pelos visitantes. 
Porém, os alimentos fornecidos pelos visitantes estão compostos quase que em sua 
totalidade por frutos e outros vegetais, e podem carecer de nutrientes os quais 
esses animais necessitam, levando-os a complementarem a dieta com itens de 
origem da mata. A dieta de primatas necessita de um balanço na ingestão de 
energia, proteínas, vitaminas e minerais provenientes de diferentes fontes 
alimentares e os frugívoros se alimentam principalmente de invertebrados como 
fonte complementar desses nutrientes (Fleagle, 2013; Strier, 2011). Dado que, o 
item mais consumido pelos macacos-prego na mata foi invertebrados, esses 
animais estão possivelmente buscando complementar sua dieta com proteínas 
disponíveis no ambiente selvagem. 
 
4.3 Análise de agrupamentos e sazonalidade na diversidade de dieta 
 
A análise de agrupamentos resultou em dois grupos de meses bem 
definidos de acordo com o consumo de espécies vegetais da mata e de pomares ao 
redor do bosque, indicando uma sazonalidade marcante no consumo das diferentes 
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espécies. A estação I correspondeu a meses de primavera e verão (de dezembro de 
2018 à março de 2019), cujo período 
145,5 ± 88,69 mm) mais elevada do que a dos meses de outono e inverno da 
estação II (de abril à setembro de 2018; ; Instituto das Águas do 
Paraná, 2019), podendo, portanto, serem tratadas neste trabalho como estações 
úmida e seca, respectivamente. 
Estudos realizados em Unidades de Conservação na Argentina (PARNA 
do Iguazú e Parque Provincial Piñalito), próximos ao Bosque do Jardim Ipê, indicam 
uma sazonalidade marcante na produção de frutos e artrópodes, sendo menor nos 
meses de junho a agosto e atingindo seu máximo entre outubro e janeiro (Di Bitteti, 
2001; Agostini et al, 2012). Parte dos meses agrupados aqui na estação úmida 
(dezembro e janeiro) corresponde aos meses de maior produtividade de frutos e 
artrópodes encontrados nos referidos trabalhos da região. De fato, o consumo de 
frutos e invertebrados foi significativamente maior na estação úmida, corroborando a 
hipótese de uma sazonalidade de consumo conforme a oferta desses alimentos. 
Juntos, esses itens compõem cerca de 90% da alimentação dos macacos 
proveniente da mata nesta estação, podendo ser considerados itens de grande 
importância na dieta desses animais nesse período. Ademais, a maioria dos táxons 
que mais contribuíram para a separação dos grupos corresponde às espécies 
frutíferas, indicando que o regime de sazonalidade encontrado na dieta desses 
macacos também pode estar relacionado, predominantemente, pelo consumo dos 
frutos disponíveis. Igualmente, algumas das espécies mais consumidas pelos 
macacos parecem apresentar distribuições restritas a meses específicos e, quando 
disponíveis, esses animais aproveitam para consumi-las em grandes quantidades. 
Por exemplo, Campomanesia xanthocarpa, espécie com maior frequência de 
consumo, teve sua ingestão concentrada majoritariamente no mês de novembro, 
enquanto Syzygium cumini, altamente consumida na estação úmida, não foi 
registrada nesse mês. Ainda, as espécies Allophylus edulis e Handroanthus 
heptaphyllus foram estritamente consumidas no mês de outubro. Tais resultados 
indicam que os macacos-prego do Jardim-Ipê ajustam oportunisticamente sua dieta 
de acordo com a oferta dos recursos, consumindo principalmente os alimentos mais 
disponíveis na estação úmida, como frutos e invertebrados.  
  Os meses agrupados na estação seca (abril, junho, julho, agosto e 
setembro) sobrepõem-se em grande parte aos meses referentes à estação de 
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escassez definida pelos autores supracitados (Di Bitteti, 2001; Agostini et al, 2012), 
podendo ser entendida como um período com menor disponibilidade de frutos e 
artrópodes para os macacos-prego do Jardim-Ipê. Esse período pode ser 
considerado crítico para os macacos-prego, onde se tornam dependentes de outros 
itens vegetais como brotos de bambu e meristemas de epífitas e bromélias, como 
também de frutos de palmeiras e árvores exóticas (Di Bitteti, 2001). No presente 
estudo, com exceção de Syzygium cumini, todas as demais espécies exóticas 
presentes na alimentação dos macacos foram consumidas majoritariamente na 
estação seca. Além disso, 9 das 13 espécies de pomares presentes na dieta dos 
macacos foram consumidas também nessa estação. Esse resultado indica que 
essas espécies desempenham um importante papel na dieta desses animais em 
períodos de menor disponibilidade de frutos carnosos no fragmento e podem ter 
papéis chave para a sobrevivência no local. 
Os índices de Shannon e Simpson, com base nas categorias de itens 
consumidos, podem ser utilizados para mensurar a largura de nicho, ou seja, a 
amplitude de recursos utilizados por uma determinada espécie (Magurran, 1988). 
Assim, a partir da comparação desses índices entre as duas estações de consumo 
aqui observadas, podemos afirmar que esses animais possuem um comportamento 
alimentar oportunista, ampliando a largura de nicho alimentar durante a estação 
seca, passando a consumir uma maior diversidade de itens alimentares. A lista de 
alimentos que os macacos-prego utilizam em épocas de escassez é extensa e a 
capacidade de utilizar tais alimentos alternativos e de difícil acesso é essencial para 
o sucesso do grupo em uma variedade de tipos de florestais, principalmente para o 
gênero Sapajus, cujas espécies habitam ambientes mais sazonais do que as 
espécies de Cebus (Fragaszy et al., 2004; Melin et al., 2014). Podemos perceber 
que, mesmo com o acesso à suplementação antrópica, a dieta dos macacos-prego 
deste estudo se mostra relacionada à fenologia e produção dos principais alimentos 
da mata.   
Diversas estratégias são descritas para Sapajus e Cebus em reposta á 
escassez de frutos em ambientes conservados, como o aumento no consumo de 
frutos secos e sementes (S. apella: Galetti e Pedroni, 1994), bromélias e epífitas (S. 
apella: Brown e Zunino, 1990), frutos de palmeiras (S. nigritus: Di Bitteti, 2001) e 
invertebrados embebidos (C. capucinus: Mosdossy et al, 2015). Portanto, era 
esperado que houvesse um aumento no consumo de sementes, flores e caules na 
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estação seca, porém, o consumo desses itens não apresentou diferença 
significativa entre as estações. Esse resultado pode estar relacionado ao baixo 
número de registros desses itens na amostra. O consumo de invertebrados 
embebidos, diferente do esperado, foi mais elevado na estação úmida e propomos 
algumas hipóteses para explicar esse resultado. A umidade e regimes de chuva 
elevados na estação podem estar mantendo os substratos úmidos e, por 
consequência mais moles, facilitando o acesso dos animais a artrópodes presentes 
em seu interior. Outra possibilidade é que, dada as altas temperaturas nesta 
estação, os invertebrados tendem a permanecer em áreas mais periféricas de 
troncos e árvores, tornando-se mais acessíveis nessa época do ano.  
Dado esses resultados é possível afirmar que, apesar do aumento na 
diversidade alimentar durante a estação seca, esses itens alternativos (caules, 
sementes, flores e invertebrados embebidos) possuem uma baixa frequência de 
consumo quando comparados ao total de ocorrências de alimentação, logo, não 
podem ser considerados alimentos substitutos na estação de menor disponibilidade. 
Por outro lado, neste mesmo período, o consumo de itens antrópicos representou 
cerca de 70% da dieta dos macacos-prego, sendo a principal fonte de alimentos 
para esses animais durante essa estação. Assim, os alimentos de origem antrópica 
estão desempenhando o papel de alimentos substitutos no período de menor oferta 
de recursos. Grande parte dos alimentos antrópicos consumidos são frutos 
fornecidos por visitantes, o que mantém a dieta desses macacos essencialmente 
frugívora mesmo em períodos descritos com menor disponibilidade desse recurso 
no ambiente. Contudo, o consumo de alimentos antrópicos e provenientes da mata 
não apresentaram diferenças significativas na estação úmida, indicando que, 
mesmo quando há uma maior disponibilidade de alimentos no ambiente, os 
macacos mantém um consumo considerável de alimentos de origem humana. Em 
locais com abundância de recursos cultivados, espécies de Sapajus mantém grande 
parte de sua dieta baseada em alimentos provindos de plantações, como milho, 
mandioca e cana-de-açucar, incluso em estações onde há alta disponibilidade de 
alimentos selvagens (S. apella: Galetti e Pedroni,1994; S. libidinosus: Freitas et al, 
2008). 
 Além de alterar os padrões de dieta dos macacos, a suplementação 
antrópica também pode estar influenciando na sazonalidade dos comportamentos 
relacionados à alimentação. É conhecido que os comportamentos de alimentação e 
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forrageamento de macacos-prego e caiararas que habitam áreas de Mata Atlântica 
apresentam variações sazonais de acordo com a disponibilidade dos recursos nos 
ambientes (S. apella: Galetti e Pedroni, 1994, S. nigritus: Brown e Zunino, 1990; Di 
Bitteti, 2001).  Diferentemente do padrão descrito para essas populações, não 
encontramos diferenças significativas desses comportamentos entre as estações 
seca e úmida, indicando que o orçamento de atividades relacionadas à dieta não 
está variando sazonalmente. O constante e frequente aporte de alimentos 
antrópicos oferecidos por visitantes e moradores locais, de forma direta e indireta, 
pode estar atenuando os efeitos da sazonalidade da oferta alimentar no 





























A incorporação de alimentos antrópicos na dieta é uma estratégia de 
primatas que habitam fragmentos urbanos e refletem a plasticidade e capacidade 
desses animais de se adaptarem a ambientes extremamente modificados (Freitas et 
al, 2008; Ludwig et al, 2005; Sabattini et al, 2008; McKinney, 2011; Jaman & 
Huffman; Suzin et al, 2017; Back et al, 2015). Este estudo mostrou que os macacos-
prego do Bosque do Jardim Ipê mantém uma diversidade de dieta mais baixa, mas 
ainda de acordo com as espécies em ambientes mais conservados devido ao uso 
oportunista de alimentos de origem antrópica, principalmente os fornecidos por 
visitantes e a presença de espécies exóticas e cultivadas ao redor do fragmento. 
Estes animais concentram cerca de metade de sua dieta nesses itens e, 
considerando a alimentação proveniente da mata, mantém uma dieta 
essencialmente insetívora-frugívora. Porém, apesar da suplementação humana, 
esses animais ainda respondem à sazonalidade na oferta de recursos da mata. 
Durante a estação seca os macacos-prego expandem seu repertório e diversidade 
alimentar e passam a adotar uma alimentação mais generalista. Não obstante, 
mesmo com a maior bonança de alimentos provenientes da mata na estação úmida, 
os animais ainda consomem uma elevada quantidade de alimentos de origem 
antrópica, sugerindo que estão em uma dependência intermediária desse recurso. 
Os resultados encontrados nesse trabalho contribuem para o entendimento da 
ecologia e comportamento dos macacos-prego do Jardim-Ipê e sobre o 
conhecimento de quais são as estratégias alimentares adotadas por esses animais 
frente às condições do ambiente que habitam. O corte na suplementação realizada 
pela Prefeitura Municipal de Foz do Iguaçu aumentou o consumo de alimentos 
fornecidos por humanos, o que por consequência, indica um aumento no contato 
desses primatas com as pessoas. Um monitoramento das condições do fragmento e 
do contato constante dos macacos-prego com a população devem ser realizados a 
fim de avaliar os riscos tanto para os animais quanto para as pessoas que 
frequentam o local. Estudos futuros que mensurem a fenologia e avaliem o papel 
desses animais na predação e dispersão de sementes de espécies vegetais no 
fragmento são de grande importância no entendimento das relações dentro da 
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